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Diffuziomentes burkolat leghajokhoz, es mas gazballon szerkezetekhez 

Bejelento: Nehez Imre uzemmemQk 8500 Papa Korona u. 16 inem./4. 

Bejelentes napja: 2004 03. 19. 



A talalmany targya Diffuziomentes bxarkolat leghajokhoz, es mas gazballon szerkezetekhez, amely 
olyan zaroter-reteggel megszakitott diffuzios csatomajii burkolat szerkezet, ami evekig kepes 
megakadalyozni gazballonok diffQzibilis toltogazainak (pi. hidrogen es helium) elvesztodeset es a 
kSmyezeti gazoknak a taroloterbe hatolasat. 

A technika allasa szerint a levegonel konnyebb gaztoltesu repulo szerkezeteknel (leghajok es 
emeloballonok) altalanos problema, hogy az alkalmazhato gazok (helium, hidrogen, anamonia, 
metan) egyben rendkiviil diffuzibilisek (athatolo kepesek) es/vagy veszelyes elegykepzSk. Ezert 
ezek biztonsagos es vesztesegmentes megtartasa koimyu (szQvet + foliak == polimer ponyva) 
burkolat anyagokkal hatarolt un. ballonos gaztaroloterekben problematikus. (Dififiizio == az epp - 
nem s^riilt - burkolaton valo, ketiranyu gazathatolas.) 

A leghajok biirkolatanak folyamatos, diffuzios felhajtogaz veszitese csokkenti az 
emelSkepesseget. A jelenleg alkalmazott legjobb teflonos ponyva anyagu (tedlar) leghajo 
burkolatokkal gazpotlas n61kul elerheto uzemido csiics 100 nap. 

A technika allasa szerint szinten nagy problema, hogy a kiilso terbol, pi. legkorbol a taroloter 
belsejebe - meg a nagyobb mechanikai nyomassal szemben is az un. parcialis (gazosszetetel 
kulonbsegbol adodo) nyomas miatt - bediffundalnak gazok, legfokeppen oxigen, amely bizonyos 
koncentracioban robbanoelegyet kepezhet a belso terben lev6 hidrogennel. A bediffundalt gazok 
raadasul meg el is nehezitik a ballonszerkezetet 

Az angol Lindtrand Ballon c6g altal gyartott es Budapesten a Westend teraszon telepftett 
varosnezo aerostat kotott leghajo 1500 negyzetmeter felszinen, 10 honap alatt 650 m^ heliumot 
vesztett, mikozben felhajto terebe diffuzioval 100 m^ oxigen hatolt be. 

Rendkiviil diffuzbilis es veszelyes elegykepzS gaz, jellemzoen a hidrogen. Pedig eppen a hidrogen 
alkalmazasa a helium helyett, vagy hozzakeverve lenne celszeru, mert a leghajokban es emelo 
ballonoknal nem csak felhajto, hanem egyben tizemanyag gazkent is hasznoslthato. A hidrogen 
gyakorlatilag vegtelen keszlet lehetosegu forrasokbol (napfeny es viz) megujithato modon 
keletkeztethet6. Raadasul 10-szer olcsobb, mint a helium es fedelzeti napelemes elektro- 
hidroHzissel a leghajok iizemanyagkent akar menet kozben is eloallithatjak maguknak. Az ilyen 
szolar hidrogen iizemmodu leghajok tovabbi elonye, hogy a hidrogent un. tuzelocellakban 
kozvetleniil elektromos energiat termelve teljesen komyezetbarat modon lijra vizze egetik el. Nem 
keletkezhet karosito szendioxid es nitrogen monoxid, mint a hagyomanyos hajtomuveknel. 
Alkalmazhatosaganak egyetlen akadalya az eghetoseg, ami a burkolati diffuzio kizarasaval 
eliminalhato problema, mert ha a felhajto terben nem keletkezhet 2% nal nagyobb oxigen 
koncentracioju gazelegy nines tuzveszely sem. 



A burkolat difiuzio miatt keletkezd hdtr^yok (elnehezules, veszelyes, gyiilekony elegykepzodes 
stb.) csdkkentesere kidolgozott es ismert megoldas a belso gazter rendszeres attisztitasa, amelynek 
soran kivonjak a bediffundalt gazt a tarolt gazbol. Ilyen a leghajok belso gaztereiben levo helium 
tisztitasara szolgalo m6dszert ismertet US 5 090 637 szamu szabadalmi leiras, amely fokent a 
belso gazterbe bekerult oxigen es nitrogen kivonasara alkalmas. A modszer lenyege, hogy a 
leghajo felhajto gazat folyamatosan keringetve egy olyan felig atereszto membranes 
tisztitoegysegen vezetik dt, amely a nitrogent es exigent kivonja. A megoldas egy allandoan zajlo 
tisztitasnak tekinthetS, ami a nam kielegito zaro kepessegu burkolat miatt bekerulo gazok 
kiszuresere es eltavolftasara szolgal. Hatranya, hogy a felhajtogdz diflfiizids elveszteset nem kepes 
meggatolm, valamint az is, hogy a nagy kezelt terfogat es kis szemiyezo gaz koncentracio miatt ez 
a miiszaki megoldas koltseges, es nem is minden esetben alkalmazhato. 

A problemara jelenleg leggyakrabban alkalmazott masik megoldas az, hogy a burkolatot 
megprobaljak minel jobb gazzaro kepessegu anyagokbol kombmalva tobbnyire egyre tomorebb 
anyagbol kesziteni. Ilyen megoldas a femfolia retegek es a metalizacio alkahnazasa is. Ennek 
kapcsdn k6t problema merul fel. Egyreszt az igy megakaddlyozhatatlanul kidifftuidalt (a 
burkolatba beoldodott majd azon dthatolva onnan kijutott) gaz mindenkeppen veszendobe megy. 
Masreszt a jobb zaro kepessegu anyagok tobbnyire nagyobb fajlagos suruseguek is es ez 
ellentmond, pi. annak a kovetehnenynek, hogy bizonyos alkalmazasok elsosorban ballonok es 
leghajok eseteben a min^l kSnnyebb burkolati anyagok alkahnazasa elengedhetetlen. 

Teny, hogy a jelenleg ismert un. passziv - csak a burkolat ott letere es anyagi tulajdonsagaira 
alapozo - gazizolacios megoldasokkal beleertve a metalizaciot is, a taroloterek zaro kepessege 
kizarolag a burkolat anyag tulajdonsdgainak javftdsdval bizonyos merteken tul mar nem 
fokozhato. A dififfiziobol adodoan a kiilonbozo gazok, peldaul hidrogen, helium, kiilonbSzo 
mertekben ugyan de, mindig athatolnak a burkolat anyag retegeken. 

Az eddig ismert es alkalmazott gaztdrolasi megoldasok mind passzivnak tekinthetok, mert a kulso 
gdztertol valo elhatarolast csak a lezarast megvalosfto burkolati anyag ottlete es tSbbnyire idSvel 
degradalodo tulajdonsaga a gazzaro kepesseg biztositja. Ezert ezek a megoldasok nem adhatnak 
megfelelo megoldast a gazoknak egy adott taroloterben valo hossziiidejfi es diffiiziomentes 
megtartasara. 

Tehat a gyartok es tervezSk az eddig megoldhatatlannak tartott gazdiffiizi6s probl^makat a ballon 
konstrukciokndl probaljak megkeriilni. 

Erre p61da egy motormeghajtasii kormanyozhato fel merev gerinces (kiel tipusu) leghajo 
szerkezet, amit a HU 158 904 szamu (bejelento Herman Papst) szabadahni leiras ismertet. A 
gazok diffuzibilitasabol adodo problemakat ennel ugy kerulik meg, hogy felhajtogazkent nem az 
egyebkent sokkal eldnyosebb hidrogent vagy heliumot, hanem telftett vizgozt es vizgSz + tuzelo- 
iizemanyaggaz elegyet alkalmazzdk, ami kev6sb6 diffiizibilis, 6s csek^ly veszteseggel a ballon 
belso tereben tarthato. Egy ilyen ballon vagy leghajo azonban kedvezotlen, mert a vfzgSz fajlagos 
vagy maskent hasznos teher emelo kepessege lenyegesen kisebb, mint a heliume vagy foleg a 
hidrogene, masreszt az dlland6 flit^s kenyszer foloslegesen sok energiat emeszt fel. A leghajo 
horeflexfv metalizacios szovet + polimer anyagii burkolata specidlisan kamrasftott, es ezekben a 
kamrakban a belso Qtk6z6 burkolat falat ffitS enyhe t61nyomdsii meleg levegfit keringetaek. 

Ez a mflszaki megoldas - a tulnyomasos holeg keringetest nem tekintve- lenyegeben a ket felhajto 
terii (kivul helium es beliil melegleveg6) Rozier tlpusii ballonoknal €s leghajoknal (Id. egy 1978-as 
bejelentesu US 4, 773, 617) ismert termikus izolacio felfokozasnak tekintheto. A tiilnyomasos 
forrolevego keringetes celja egyreszt a kiilso burkolat aerodinamikailag elengedhetetlen 
szilardltasa masreszt es foleg a" belsofal elofutese, hogy ne tulhevitett gozt kelljen a vizgozos 
felhajtoterbe bevezetni ahhoz, hogy az iitk5z6 burkolat kdzeleben folyamatosan teUtett vizgoz 
legyen. Mint problema fel sem merul az „oxigen be, es vizgoz Id" difiuzio kezelese. Ez a 
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megoldas legfeijebb a feltalalo altal fel nem ismert (az igenypontokba meg nem fogalmazott) 
termikusan aktiv izolacionak tekintheto. 

Hasonlo megoldassal talalkozhatunk szinten Hermann Papst egy masik US 3897032 es HU 
170614 sz tartalmilag azonos bejelenteseiben. A temiikus izolacio felfokozasara szolgal a DE 202 
06 527 Ul sz hasznalati minta leiras, amiben ket polimer anyagreteg kozott aerogelt (habanyagot) 
alkalmaznak. Ez a bejelentes azonban sem, celjaban sem kiviteleben, nem erinti a mi kozlekedo 
zaroter-reteges burkolatszerkezet megoldasunkat. 

A korszeru leghajoburkolatok polimerszovetbol es polimerbevonatokbol alio, egy vagy tobb 
retegu kenessel, ontessel bevonva kombinalt es kopolimerizacioval, laminalassal egyesftett 
ponyva anyagok. Ezekre jellemzo, hogy benne a kulonfele anyagmembrdnok egymassal nagy 
felszinen erintkeznek es ezert egyiittes tin. osszetett gazatvezet6d6si (inhomogen gazdifSizios) 
csatomat kepeznek. A gazdiffuzios csatoma = a retegelt ponyvak, foliak es egyeb membranok 
anyagszerkezeteben kepzodott, mikromeretu, a felszinre meroleges (feliilet noraialisaba eso) azaz 
vastagsag kanyd molekularis gazatvezetodesi litvonalak (palyak) osszessege. 
Az egymassal egyesftett (szovet+bevonat+ membranok) polimeranyag retegekbol osszeallo 
H ponyva, gazizolacios szempontbol tehat, mint osszetett anyagszerkezetu gazatvezetodesi, csatoma 
ertelmezheto. A gazballon burkolatot ezert mi a tovabbiakban gazdiffuzios csatomakent fogjuk 
fel, irjnk le es kezeljxik, 

Az uveges allapotu polimerek, mint szelektiv permeabilitasu membranok gazatereszteset a Pick 
torvenybol levezetheto Graham-fele folyadek modell ertelmezi. (pL Dr.Kriston Pal: Muanyag 
foliak. Muszaki Konyvkiado, Budapest, 1976.) E szerint a foliak gazatereszteset ket alapveto 
folyamat hatarozza meg. Az egyik a beoldodas, (szorbcio) a masik az athatolas (diffuzio). Ezek 
barmelyikenek megvaltoztatasaval a foliak gaz ateresztese befolyasolhato. 

Szorbcio : A permanens gazok oldhatosagat egy adott uveges allapotu polimerbe, elsSsorban annak 
kemiai osszetetele, valamint a kristalyossag es a kepzodo mikro-tiregek jelenlete, aranyai, mint 
strukturalis tulajdonsagok szabjak meg. A gazok foleg az amorf, nem kristalyos reszekben es a 
visszamaradt monomerekben oldodnak es foleg ezekben kozlekednek. 

Diffuzio : Ismert, hogy az uveges polimerben levo krisztalitok es lane szegmensek mozgasa 
befolyasolja a beoldodott gazok athatolasat. Diffiizio gatlo kiserleteink soran felismertuk, hogy a 
kondenzatorkent igenybevett polimer foliak gazateresztese, a fegyverzetekre kapcsolt 
^ feszultseggel frekvenciafaggoen megvaltoztathato. Ennek legvaloszmubb fizikai alapja az, hogy 
az elektromos eroter a polarizalodo szegmenseket mozgatja, es ezzel a molekularis diffuzio 
palyakat (mikro-csatomakat) szfikiti, ill. elzarja, valamint a szegmensek atrendezodesevel 
keletkezo atstrukturalodasi terszukfto folyamatok a mikro-uregekben szorbealodott gazvolument 
csokkentik. Rajottunk arra is, hogy ha a molekularis mikrocsatomakat egy ter reteggel 
megszakitjuk, akkor a gazathatol^ tetszolegesen kezelhetove valik, adott esetben pi, teljesen ki is 
zarhato, 

A jelen talalmany szerinti burkolatszerkezet kidolgozasakor celkituzesiink volt a diffuzibiUs gazok 
tarolasara szolgalo olyan muszaki megoldas kidolgozasa, ami hosszii idon at megakadalyozni 
kepes a tarolo eszkozok gazveszteset es kizarja mas gazoknak a taroloterbe valo bejutasat. 

A talalmany szerinti muszaki megoldas kidolgozasakor felismertuk, hogy ha a gaztarolo terek (pi. 
leghajok, emelo ballonok es tomlotartalyok) izolaciojara, a hagyomanyos passziv elhatarolason, 

elszigetelesen tulmenoen 

- a burkolatot, mint kulonfele anyagretegekbol alio, inhomogen gazdiffuzios csatomat egy 
zaroter-reteggel megszakitva celszeruen szerkezetesftjtik 



- es benne, valamilyen a diffuziot, gatlo hatast es/vagy diszjmikliv gazkezelo (pi. szeparacios es 
visszaforgato) eljarasokat, szakaszosan vagy folyamatosan mukodtetve, tehat aktiv modon 

alkalmazunk, 

akkor a kitiizott eel (gazvesztes es behatolas, azaz a gazdiffuzio teljes kizarasa) elerheto. 

A talalmany tehat diffuziomentes burkolat leghajokhoz, es mas gazballon szerkezetekhez, 
amelynek gaztereket vagy diffuzibilis gaztoltesu ballonokat (leghajo, emeloballon, tomlotartaly 
stb.) hatarolo retege van. Jellemzoje, hogy a diffuziomentes burkolat egy olyan, tobb retegu gaz 
izolacios burkolat, amelynek a gaztereket hatarolo retegei kSzott legalabb egy gazizolacios 
terreteg van, 

A talalmany szerinti megoldas egy elonyos megvalosltasa eseten harom anyagmembran 6s ket 
zaroter-reteg van alkalmazva, amelyek fgy tobbretegu zart kopenykent veszik koriil a 
tarolo/felhajto teret, es amelyek kozul a belso zaroter-reteg (toltogazaval, anyagmembran 
valasztasaval, nyomasaval, kezelesi modjaval stb.) a tarolo/felhajto terhez, a kulso zaroter-reteg 
pedig a korayezo gazterhez illeszkedik. 

A talalmany szerinti megoldas tovabbi elonyos megvalosltasa eseten a tarolo/felhajto ter konil 
harom darab zaroter-reteg es az ezeket letesito negy anyagmembran reteg van ugy elrendezve, 
hogy a harmadik zdroter-reteg a masik ketto kozott van, es azokhoz illeszkedik. 

A talalmany szerinti megoldas tovabbi elonyos megvalosltasa eseten legalabb egy anyagmembran 
es/vagy zaroter-retegeben a gazdiffioziot (gazbeoldodast es/vagy athatolast) befolyasolo fizikai ill. 
kemiai hatas alkalmazva es/vagy becsatolva van. 

A talalmany szerinti megoldas tovabbi elonyos megvalosltasa eseten legalabb egy zaroter- 
retegeben gazelegy kivono vakuumozas van. 

A talalmany szerinti megoldas tovabbi elonyos megvalosltasa eseten legalabb egy zaroter- 
retegeben - mint kozbeiktatott gazcsapdakban- pozitlv ill. negatlv nyomasii elegyalap gaz 
alkalmazva van. 

A talalmany szerinti megoldas tovabbi elonyos megvalosltasa eseten a barmely zaroter-retegebe 
bejutott es ott, elegyet kepezo gazokat szetvalogatva elvalaszto (diszjunktlv szeparacio) 
eljarasokkal, (pL adszorbcio, kemoszorpcio, permszelektlv membranok, cseppfolyosltassal 
firakcionalt desztillacio stb.) alkotokra bontjuk es adott esetben kiindulasi forrastereikbe 
visszajutta^uk, vagy mas modon hasznosltjnk. 

A talalmany szerinti megoldas tovabbi elonyos megvalosltasa eseten legalabb egy darab 
anyagmembran retegeben a gazdififuziot befolyasolo eljaras, (pL gazbeoldodas gatlas es / vagy 
elektrokinetikus mikrostruktura kavitacios szures) van alkalmazva. 

Elonyos alkalmazasok: 

A talalmany szerinti megoldas lenyegeben egy - kezelheto gazatvezetodesu - zaroter-reteggel 
megszakltott diffuzios csatoma. Ezt a szerkezeti megoldast, polimer-ponyva anyagu gazballon 
bxarkolatokban targyiasltva, azok gazzarasa, aktlv modon mukodtetett, ismert gaztisztlto 
szeparacios eljarasok hatasainak a burkolatba csatolasdval tokeletesitheto. A talalmany szerint a 
leghajok elengedhetetlen gaztisztltasat tehat nem a nehezen kezelheto felhajtoterben, hanem 
sokkal elonyosebben az un. gazkezelo terreteges vagy maskent nulldifiuzios burkolatban 
vegezziik el. 



A zaroter-reteges burkolat szerkezet jellemzoje, hogy a taroloterek egymastol es/vagy a 
komyezettol valo elvalasztasara, a taroloter (ek) es/vagy a kiilso ter kozott, egy vagy tobb, a 
gazdifEuzios mikrocsatomak gazatvezetodeset befolyasolo (pi. megszakito) hatassal kezelt, ter 
es/vagy anyagretegeket alkalmazunk. A zaroter-reteges burkolatra, mint szerkezetre jellemzo hogy 
retegelt es olyan kialakitasu, hogy a gazzarast fokozo hatasok befogadasara alkalmas. 

A talalmany szerinti megoldasra elonyosen jellemzo az is, hogy a kiilonfele anyagmembran 
retegek (belso, kulso, kozbiilso) nincsenek a hagyomanyos modon (hengerles, laminalas 
koextrudalas stb,) kozvetlenul egyesitve es egymassal nagyon kis felszinen erintkeznek. Ezert a 
membran es folia anyagretegeket kulon-kulon, az adott komyezetekhez optimalisan illeszkedore 
lehet megvalasztani, Ez azert is fontos mert tapasztalatok szerint, ha ket polimer folia anyagot, pi. 
egy passziv gazzarasii burkolatban hagyomanyos modon kombinalva egyesltunk akkor a kulon- 
kiilon egyebkent jo gazzaro tulajdonsagok tobbnyhe, romlanak. Fontos jellemzo az is, hogy a 
burkolati zaroter-retegeket a teljes felszinen gazokat kozlekedtetni kepes modon alakitjuk ki. 

Kozlekedo zaroter-reteg keletkeztetesi lehetosegek elonyosen: 

- a tarolo teret kopenykent koriilvevo egy nagy teret ad a „kis ballon a nagyobb ballonban'' 
elrendezes 

- tavtarto profiliira recezett (bliszterezett) anyagmembranok (foliak) egymasra fektetese ligy, 
hogy a felszlnek egymassal csak nagyon kis el feluleteken erintkezzenek. 

- kozbulso szovet reteg - mint kozlekedoen mikroporozus terszerkezetu - anyag alkalmazasa. Ez 
a sz5vet lehet egyben a burkolati teherhordozo alapszovet is. 

Temieszetesen az anyagmembran retegeket is mindig az elerheto legjobb, az adott kiilso^ es belso 
komyezethez passzivan is leginkabb illeszkedo tulajdonsagu (ho-, UV all6sag, gazzaras stb.) 
anyagokbol kell megvalasztani. Hidrogen tSltes eseten a legbelso anyagmembran reteg (Id. 1 abra, 
3a) lehet, pi, a hidrogent passzivan is meglepoen jol visszatartani kepes poli- vinil- alkohol (PVA) 
folia, amit az elektromos diffuzio gatlashoz szukseges femszalakra (2. abra, 7) is ra lehet onteni. 
A ktilso izolalo anyag (1 abra, 3b) pedig lehet jo klima allosagu (vizzaro, UV. es 6zontur6) teflon 
folia, pL poli-klor-trifluor-etilen (PCTFE) feny visszaverS rodium vagy kozmikus sugaraknak 
jobban ellenallo arany metalizacioval. 

A zaroter-reteges burkolatban a ter-, es anyagretegek egyarant kezelhetok. A burkolat 
szerkezetileg tartahnazhat kozlekedoen tavtarto anyagot es elegyalap gazt, ami a komyezethez 
kepest negativ vagy pozitiv nyomasu lehet. (A komyezetekhez kepest negativ nyomast alkalmazni 
a burkolat szerkezetben az elegyalap gazvesztes minimalizalasa es a mechanikai tulajdonsagok 
javitasa miatt is c61szera) 

A zaroter-reteges burkolat elvi lenyeget, jellemzo szerkezeti es mukodesi megoldasait tomb 
vazlatban osszefoglalva szemlelteti a rajz melleklet 1 abra. 

Az abran is lathato, hogy a burkolat celszeruen szerkezetesftett (retegelt es tavtartott) valammt az, 
hogy becsatolt hatasu elj&asokkal - peldaul az adott estben elektromos difffizio gatlassal (EDG) 
es diszjunktiv gaz szeparacioval (DS) kezelt. 

Elektromos diffuzio gatlas (EDG) (Id. 2. abra) 

Az EDG olyan, az anyagmembran retegekbe csatolt fizikai hatas, ami e-retegekben csokkentem 
kepes a gazok beoldodasat es afhatolasat. Lenyege, hogy a kondenzatorkent igenybevett pohmer 
foliak gazateresztese, a fegyverzetekre- kapcsolt valtofeszultseggel firekvenciaRiggoen 
megvaltoztathato es a megfelelS ertehnfl villamos eroterrel a gazbeoldodast is gatoljuk. Az EDG 
foleg a bipolusu polimerekben, pL PVC, PVA alkahnazhato. Viszont ha az eredetileg apolaros 
Polietilen folia felszini reteget (krisztalitok, lancszegmensek stb.) csendes ivkisiilessel tordelye 
dipolusuva tessziik az EDG ezen foliakban is hatasosan alkalmazhato. Ezt a feliiletkezelo eljarast 
egyebkent az apolaros polimerek nyomtathatova tetelere altalanosan hasznaljak. 
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Disziunktivszeparaci6(DS) (Id. l.abra) 

A DS olyan a zarot^r-retegekbe csatolt fizikai es/vagy kemiai hatas, ami a gazokat e-terretegek 
elegy6b61szavaloga1:va(diszjunkci6)forrastereibevisszajuttatmkepes.) 

Az el6z6ek szerint keletkeztetett zaroter-retegbe (2) vagy terekbe - az EDG-vel (6) redukdt 
mennyisegben de megis - bejutott, es ott elegyet alkoto gazokat ismert megfeleloen adaptalt 
gazkezelS eljardsokkal es berendezesekkel kivonjuk, szetvalogat|uk, es forrastereikbe 
visszajuttatjiik, vagy mas modon (pi. tUzelo cella) hasznosftjiik. ^ , ,s , 

Mivel a gaz athatolas az izolalo anyagmembran retegeken (3a es 3b polmier membranok) meg az 
EDG-t (6) mukodtetve is megtortenik, sziikseg van a burkolatban kial^tott „diffuzios 
gazcsapdakent" mukodo a difKzi6s anyagcsatomakat megszakito, kiUSnfele eljarasokkal 
kezelhetS z&:6ter- retegek (2) alkalmazasara. 

A tarolo/felhajto terbol (1) kifel6 6s a k6myezetb61 (4) befele difiund^o gazok, ezekben 
egymassal es/vagy az elegy alap g^al osszekeverednek. Ha azonban ezt a kozbulso terretegi 
gdzelegyet, egy alkalmas eljarasokat foganatosito gazkezelS berendezessel (5) o y modon 
kezelj4, hogy pi. az elegyalkot6kat kivonjuk, es forr^tereikbe visszajutta^jdc, ^^'^^l'^^^^ 
toltogaz kozvetleniil a komyezetbe ki ne juthasson, es igy el ne veszitddjon mert a zaroter- 
retegb61 (2) kivont tSlto gaz a tarolo/felhajto terbe visszajuttathato. Hasonloan a komyezetbol (4) 
befele diffandalo gazok sem tudnak kSzvetleniil a tarolo/felhajto (1) terbe jutm es ott las 
koncentracioban elegyet, kepezni. A tarolo/felhajto terben (1) ^^di^g^kalmazott .^^^^^^ 
gaztisztito eljar^isok 6ppen azert korldtosan alkahnazhat6k, mert a bedifEundalt kis memyise^ 
szemiyezest oriasi gaz volumen atmozgatasaval 6s rendklvtil finom szepax^cios J^^f 
csak kezeboi. A mi megoldasunk ugy is felfoghato, mint egy a burkolatba kihelyezett olyan 
gaztisztitas, ami felhajtogaz visszanyeressel is kombm^va van. 

Mind az elektromos difWzio gatlasra mind a diszjunktiv (szetvalogato) szeparadora, de altalaban 
az aktfv izolacios burkolat szerkezetben alkalmazott izolaciot (gazzaro ^epesseget) fok^^^ 
eljarasokra jellemzo, hogy a t^olasi idSben folyamatosan vagy szak^zosan mukodtetve de 
Sig fem^tartottak azS aktivak. A burkolatbaa Malakitott aktiv izolacxos zaro er-reteg (2) 
STezoen kis votaenu, ez6rt az ebbe bedifEundal6 nagyon keves gaz is jelentos szazalekaranyu 
tehat konnyebben kezelhetS. 

Gazszepar^i6s lehetfi s^ pek a disT jnnktiv gazkezel6sben. 

Altalanos, minden gazszeparaciojara alkalmas lehetoseg a gazelegy cseppfoly6sitas es ftakcionalt 
desztillacio. 

Hidrogen s ze paracios l ehetosegek: , , -da inrtn ^>rr^■X 

- Palladium femporban vagy forgacsban adszorbealtatas (1 cm3 Pd 1000 cm3 
hidrogent kot meg). A hidrogen egyszerii kimelegit6ssel a femb61 visszanyerheto. 

- Az izzitott palladium membranon a hidrogen kSmiyen athatol a tobbi gaz nem 

- A hidrogen palladium katalizator jelenleteben az oxig6miel yizze egyesrtheto majd ekkent a 
gazelegybol komiyen kivonhato. A kivont vizet elektromos irammal. hidrogenre es oxigemre 

szetbontva el lehet kuloniteni. , Vrvrv^Wn^iva i-? 

- A hidrogen <m. tOzelo cellan atvezetve elektromos energiatermelessel kombmalva is 

kivonhato. 

Oxigen szeparacios lehetos6gek : „ 

- Az oxigen szalkonmmal adszorbealtathato es melegitessel egyszeruen ki is nyerheto^ 

- Lassii gazarambol az oxig6n - mivel paramagneses tulajdonsagu - eros magnes terben 
elteritheto, azaz kivonhato. 



- Az oxigen pirogallol oldattal elnyeletheto, de ez az oldat koimyen nem regeneralhata Ezert 
^abb utan s4esre alkalmaz^. Kul6n elony, hogy . az oxxgen meg jelenest az oldat 
elszinezodessel szignalizalja. i ..+1, + - 

- Az oxigen kalciummal magasabb homersekleten kemiailag megkottieto. 

Szendioxid azeparacio s lebetosegek: , ^, ^„ -j ijo+uai vi ic 

- A szendioxid kalimi karbondt oldattal a gaz elegybol elnyeletheto majd az oldatbol ki is 

- S^idroxiddal a szendioxid szinten megkoliieto. Ekkor azonb^ nto^ ^^f^ 
keletkezik, ami csak korulm^nyesen alaklthato vissza natnumhidroxidda, ezert fokent utan 
szuresre alkalmas^ 

.^^^^^^i^fSfS^Zep^Inner, tipusi, kapiUtosS m«nWnos s«par«or atotaas 

- tit? «Sl^g^n szoba h6M.rs*ae.en is =gye.m. Vision, ez a rea.ci6 ncn. 

felszab4th«6. A visszamaiad6 kaldum v^gyfllet olvadik elektrolmssel regeneralliato. 

A taiamany szerinti megoldast a tovabiaKban a melWkelt Sbracalapjin ismerteflfc 

A jellemzfi szeikezeti & miSkSd&i megoldtookat tBmb v6zlatban Osszefoglalva szeml61teti a rajz 

^"Sv iiotScval kezelt zax6«r-t«eges, nuldifflSzids b.^lat ^Jvi ^^^a^"- 
leseavszeriibb esetben, a zai6ter-r4teges hatSrolo szerkezet (tartalyftl, burkolat) a levego 
(SSS^g^n^^) mint kms6 kLyeze. (4) «s a Wdrogent vagy MUumot .arialmazo 
gaztarolo ter (1) kozott van alkalmazva. 

Az elektromos diffuzio (6) gatlas az anyagmembran retegekben (3a-3b) hathat. J^l^^^!^^^' ^^^^ 
telso izolalo anyagretegbe (3a) van becsatolva. Ezt a teayt la^tja ^^f^^/^^^^^f 
«,7iTnboUzal6 raizi egyseg hatas iranyt mutato nyiljelenek hegye a hatarolo szerkezet Deiso 
"^cSTwaTStegl^J (3a) mutat Z dbrto a burkolat szerkezetre hato ^^-^^^f 
m?SarS'EDG%) szerkezet, DS gdzkezelo (5) berendezes) -f^^^^^^^^'"^^, 
hatas- es gizathatolasi iranyokat mutato nyilak jelzik. Az abran lathato, hogy az un. szepara^o 
cMuskoz aSezel6 modul (5) a zaroter-retegbol (2) vonja ki az ott keleticezett ga^« ^gye^ ^^J^ 
S^demekf^Sva, juttatja vissza a forrasterekbe. Igy pi. a nitrogen es oxigen a kulso 
SmyeSr(4)? a^aiim 6s a hidrogen a gaztarol6 t^rbe (1) kerul. Az elegy alap gaz - ha van 
alkalmazva - a zaroter-retegbe (2) jut vissza. 

segitsegevel mutatjuk be. 

A 2 dbran az elektroaktiv diffOziogatlas (EDG) egy lehetseges konkret i^eg^^^f 

A kieme^e^6en hidrogen es Mlium gazzaro kepessegu PVA foliaba (3a) ^^^^^efordrto^ 

t^^tt ™zlasonl6an kb. 0,1 mm-es kozoMcel be5nt5« ^^ko^, kb. 0 01 ^ 

aS^roju femszMakra (7) az adott polimerhez 6s gazokhoz Jgy^^^nk S 

feszultsegre szuperpon^lt valtakozo tou nagyfeszultsegeket kapcsolunk. Ez az eljaras es 

el^ezS alkaWarra, hogy a gazdif^ziot kb. 40 % mert^kben 1-^"^,"^^^: 

Lyagokhoz es gaz 5sszetetelhez tartozo fesziiltseg es frekvencia ertekeket mmden elxendezesre 

egyedileg kell optimalizalni. 
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A taroloter komyezettol valo elvalasztasara egy szeparacios tetet alkahnazunk (3. abra). A felhajto 
terben levo gaz hidrogen. 

A kulso terben (4) levo gaz levego, nitrogen es oxigen elegy. A zaroter-retegben (2) neutralis gaz 
nines, helyette folyamatos vagy szakaszos mukodtetesu elszfvast (vakuumozast) alkalmazunk. Az 
elvalaszto izolacios anyagmembran retegeken (3) at megvalosulo diffiizio miatt a zaroter-retegbe 
(2) mind a kulso terbol (4) mind a taroloterbol (1) bejutnak gazok, igy abban hidrogen 4- nitrogen+ 
oxigen 5sszetetelu elegy jon l^tre. 

A zaroter-reteg (2) gazelegyet, a gazkezeloben (5) aktiv modon ugy kezeljiik, hogy azt egy izzo 
palladium membranhoz vezetjtik. Itt a hidrogen egy resze az oxigennel vizze egyesiil a tobblet 
hidrogen pedig a membranon konnyen athatol, es a felhajtoterbe (1) visszavezetodik. 
A membran primer (bemeno elegy) oldalatol a goz +nitrogen maradekot (rezidum), a vizgozt 
kivono szilikagelen atvezetve megkotjiik, a nitrogent pedig hagyjuk a komyezetbe jutni. 
A szilikagelbol kimelegitessel majd kondenzaltatassal kivont vizet elektrolizissel hidrogenre es 
^ oxigenre szetbontjuk vegul a hidrogent a felhajto (1) az oxigent pedig a kulso (4) terbevezetjiik. 

Egy masik, elonyos foganatositasi mod eseteben (4 abra), a felhajto terben levo gaz helium. 

A felhajto ter (1) es a komyezet (4) kozott egy darab elegyalap gaz nelkiSli, es vakuumozott 
zaroter-reteget (2) alkalmazunk. Ekkor a zaroter-retegben (2) heliimi, nitrogen es oxigen 
osszetetelu elegy kepzodik. A diszjunktiv szeparacios gazkezeles (5) soran elobb az oxigent 
szalkomin adszorbensen megkotve vonjxik ki, majd a nitrogent es heliumot valasztjuk szet 
egymastol, pi. a Zeppelin fele kapillarcso membr&ios Zepp-inert tipusu nitrogen generatorral. 
Termeszetesen minden elegyalkotot forrasterebe visszavezetiink. A szalkonadn adszobcios egyseg 
es a nitrogen generator kozott pirogallol oldatos oxigen-, a nitrogen generator utan pedig izzo 
kalciumos es/vagy Htiumos nitrogen utan szurot alkalmazunk. 

Az 5 sz. abran szemleltetett miiszaki megoldasu, nuUdiffuzios burkolatban ket zaro terreteget 
alkalmazunk, es a felhajto ter hidrogemel es/vagy heliummal toltott. 

A belso zaroter-reteg (2a) kb. 100 mbar mertekig vakuumozott. A kulso zaroter-reteg (2b) 
^ szendioxid elegyalap gazzal toltott, es -10 mbar. nyomasu. A kulso komyezetben (4) levego van. 
Ennel az elrendezesnel, a belso zaroter-retegbe (2a) nem nitrogen es oxigen diffimdal, hanem egy 
sokkal konnyebben kezelheto gaz a szendioxid. Ez lenyegeben olyan hatasu, mintha az egy bels6 
zaroter-reteges (2a) biirkolatu ballont szendioxid komyezetbe (2b) helyeztuk volna. 

A belso zaroter-retegbe (2a) tehat a felhajtoter felol helium vagy hidrogen difRxndal kifele, a kulso 
zaroter-retegbol (2b) pedig szendioxid befele. A gazkezelo berendezes (5) els6 eleme a 
szakaszosan mukodtetett legszivattyii (elonyosen membran kompresszor), ami kiszivattyuzza a 
belso zaroter-retegbol (2a) a szendioxid + hidrogen es/vagy helixma elegyet. Ezutan a szendioxidot 
kalium karbonat oldatban elnyeletjxik, majd a kalciumhidroxid oldattal es szilard 
natriumhidroxiddal utanszurest vegzunk. Az eljarasi ciklus vegen a nyomokban bekeriilo nitrogent 
Htiunraial, az oxigent pirogalloUal elnyeletve vonjuk ki es a vegytisztan marado felhajtogazt 
(hidrogen/heliimi) a tarolo terbe visszajuttatjuk. Befejezesul a kalium hidrokarbonat oldatbol a 
szendioxidot kiforraljuk, es azt a kiilso zaroter-retegbe (2b) visszataplaljuk. 

A kiilso zaroter-retegben (2b) keletkezo szendioxid + (nitrogen + oxigen) elegybol a szendioxidot, 
szinten kaliumkarbonatos kemoszorpcioval kivonjuk majd kifozes utan a kiilso kopenyreteg terbe 
(2b) visszajuttatjuk. A gazelegybol el nem vont nitrogent es oxigent pedig a komyezetbe (4) 
kivezetjtik. Az ilyen ket zaroter-reteges burkolat hatranya, hogy a burkolat kuls6 felszmen at a 



SZABADALMI IGENYPONTOK; 
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1. Diffiiziomentes burkolat leghajokhoz, es mas gazballon szerkezetekhez, amelynek gaztereket 
vagy diffuzibilis gaztoltesu ballonokat (leghajo, emeloballon, tomlotartaly stb.) hatarolo retege 
van, 

azzal jellemezve, hogy 

a difiiizioinentes bmrkolat egy olyan, t6bb retegu gaz izolacios burkolat, amelynek a gaztereket 
hatarolo retegei (3a,3b) k6z8tt legalabb egy gazizolacios terreteg (2) van. 

2. Az 1 . igenypont szerinti burkolat azzal jellemezve, hogy benne harom anyagmembran es ket 
zaroter-reteg van alkalmazva, amelyek Igy tobbretegu zart kopenykent veszik koriil a 
tarolo/felhajto teret, es amelyek koziil a belso zaroter-reteg (toltogazaval, anyagmembran 
valasztasaval, nyomasaval, kezelesi modjaval stb.) a tarolo/felhajto terhez, a kiilso zaroter-reteg 

^ pedig a komyezo gazterhez illeszkedik. 

3. Az 1. igenypont szerinti burkolat azzal jellemezve, hogy a tarolo/felhajto ter koriil harom darab 
zaroter-reteg es az ezeket letesito negy anyagmembran reteg van ugy elrendezve, hogy a harmadik 
zaroter-reteg a masik ketto kozott van, es azokhoz illeszkedik. 

4. Az 1-3. igenypontok szerinti burkolat azzal jellemezve, hogy legalabb egy anyagmembran 
es/vagy zaroter-retegeben a gazdiffiiziot (gazbeoldodast es/vagy athatolast) befolyasolo fizikai ill. 
kemiai hatas alkalmazva es/vagy becsatolva van. 

5. A 4. igenypont szerinti burkolat azzal jellemezve, hogy legalabb egy zaroter-retegeben gazelegy 
kivono vakuumozas van. 

6. A 4. igenypontok szerinti burkolat azzal jellemezve, hogy legalabb egy zaroter-retegeben - mint 
kozbeiktatott gazcsapdakban- pozitiv ill. negativ nyomasu elegyalap gaz alkalmazva van. 

7. A 4 igenypont szerinti burkolat azzal jellemezve, hogy a barmely zaroter-retegebe bejutott es 
m ott, elegyet kepezo gazokat szetvalogatva elvalaszto (diszjxmktiv szeparacio) eljarasokkal, (pi. 

adszorbcio, kemoszorpcio, permszelektiv membranok, cseppfolyositassal frakcionalt desztillacio 
stb.) alkotokra bontjuk es adott esetben kiindulasi forrastereikbe visszajuttatjuk, vagy mas modon 
hasznositjuk- 

8. A 7. igenypont szerinti biarkolat azzal jellemezve, hogy legalabb egy darab anyagmembran 
retegeben a gazdiffuziot befolyasolo eljaras, (pi. gazbeoldodas gdtlas es / vagy elektrokinetikus 
mikrostruktura kavitacios sziSres) van aUcalmazva. 
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Difiuziomentes burkolat leghajokhoz, es mas gazballon szerkezetekhez 



Bejelento: Nehez Imre iizemmemok 8500 Papa Korona u. 16. inem./4. 

Bejelentes napja: 2004 03. 19. 



A talalmany targya olyan zaroter-reteggel megszakitott diffuzios csatomaju burkolat szerkezet, 
ami evekig kepes megakadalyozni gazballonok diffiizibilis toltogazainak (pL hidrogen es helium) 
elvesztodeset es a komyezeti gazoknak a taroloterbe hatolasat. 

A tallalmany szerinti difiuziomentes burkolatnak gaztereket vagy diffuzibilis gaztoltesu 
ballonokat (leghajo, emeloballon, tomlotartaly stb.) hatarolo retege van. Jellemzoje, hogy a 
difiuziomentes burkolat egy olyan, tobb retegu gaz izolacios burkolat, amelynek a gaztereket 
hatarolo retegei (3a,3b) kozott legalabb egy gazizolacios terreteg (2) van. 

Csak a talalmany szerinti zaroter-retegu nulldiffiizios burkolattal letesitheto olyan felhajto 
erovesztes nelkuli, tehat szinte korldtlan ideig emelokepes ballon szerkezet, ami hidrogennel is 
biztonsagosan megtoltheto. 



Jellen[iz6 abra: 1. abra 
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1. abra ZAROTER-RETEGES BURKOLAT SZERKEZET AKTIV 

IZOLACIOVAL 



3/1 



GAZTAROLOTER 1 
pid. XomlSs tartalytgr 
vagy felhajt6tSr 

HIDROG^N VAGY HELIUM 



ELEKTRO AKTIV 
diffOzio GATLO 



He/H2 



HATAROLO SZERKEZET 
pid.taitalyfal 

Zar6t§r--reteg 

2 : 

.* mirkabordas 
• I tavtartassal 




visszavezetes 



szeparal6 
ciklus 



GAZKEZELO 5 
pl.diszjunktrv szeparSId 



KORNYEZET 4 
pid.levego 



NITROGI^N ES OXIGEN 
v3b kiilsd 



anyagmembran 
retegek 



N2+02 



vakuumos 



tulnyo- 
masos 



kivezetes 



Jelolesek: [J = hatasmodul, — > = hatasirany, — EDG metalizacio, 

= belso anyagmembran reteg, = kiilso anyagmembran reteg, 

> = diffuzio irany, , . . . = zaroter-reteg 



r r r r 



2. Abra ELEKTROAKTIV DIFFUZIO GATLAS 




h=1-10m 



/ 
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3. abra Egy zaroter-reteges. hidrogent tarolo ballon burkolat 



Felhajto ter^ 
bidrogen 



H2 
visszavez. 



EDG 
6 



Zdrdter-rSteg 
3a 



3b 



Lsz ) 5 




Konryezet 

nitrogen 
4- oxigen 
levego 



N2ki 



izzo paUadimrx 
memebran 



viz kivonas 



Vizbontas 



Jclolesek: 

'f:: por<Szus tdvtaito 

eiektromos 
di£5azio gatlas 



belso izolacios 
anyagreteg CE^A) 

komyezethez 
iliesztett ax^ag- 
r6teg CPCTFE) 

LSZ= legszivattjni 
EDG= eletro aktiv 
\)Sjzi6 gatlas 



3/2 



02 tobblet bev. 



4. abra Egy zaroter-reteges. heliumot tarolo ballon burkolat 



Felhajto ter ^ 
HELIUM 



Helium 

vlsszavaezet6s 



Litium 



ZEP- 
INNERT 

"HZ 



EDG 



PIRO- 
BALLOL 



Zaroter^reteg 




Szalkomia 02 
levalaszfcd 



Kornyezet 

nitrogen 
+ oxigen 
levego 



-^Oxigen Ki 
_> Nitrogen Ki 
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5. abra Ket zaroter-reteges aktiv izolacios hiirkolat szerkezet 



3/3 



es He 
vissza 



Litium 



Felhajto ter 1 
hidrogen/hSiium 



pirogal- 
iol 



EDG 



NaOH 



zardter-retegek 

'belso 

1 2a • 



500 mbar 



kuiso 
2b' 



-1-0 mbai' . 

■ ' .- - 3b 
3c . 




Lsz 



1. 



Para 
kivonas 




Koniyezet 4 

nitrogen 
+ oxigen 

levego 



C02 

kifozes "^2 ^^3 



Na OH 



Kl 



6. abra Harom zaroter-reteges burkolat szerkezet 



FelhaitQ ter 1 
HELIUM 



helium, 

visszavezetes 



pmo - 

GALLOL 



6 



Litium 



-51 



2a 
belso- 

Hg He. 



- 100 mbar. 

3a- ; ■ ■". 



= 2 - • 
zaroter-retegek 
2c . 
kozbUiso : 

" -10 mbar/ 



3c 



izzo pd 
membran 



. 2b 
:-kul3o\ 

H2 Ng Q- 




Kornyezet 

nitrogen 
+ oxigen 

levego 



izzo Pd 
membran 



^ Kl 



